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Searienverschaltuag vcm Solax-zellen nit integrlorbea 
Halblelterkorpftm, Verfahren sur HersteHuaa imd 
PhotovoltaikBodtxl mit Serlenveraehaltang 

5 Beschreibungt 

Die Erfindung bebrif ft sine Serienversehaltung ^ 
Solar zellen mit integrierten HalbleiterkSxpem. 
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Die Erfindung betrif £t femer ein Verfahren aur Herstelltmg 
einer Serienverschaltung van Solarzellen rait integrierten 
Halbl6it erkSrpem . 

Cie Erfindung betrifft femer ain Photovoltaitanodul mit 
Serlenver-BChalttrag von Solarzellen. 

In der ln<auetris besteht ain simaUmender Bedarf n&eh 
Vsirfahren zuir Heratellung von Serienvsr-eolialtiingen von 
Solarellen. Xnsbesonclere auf dein speziellen Geblet der 
Photovoltaik, bei dem zur Bildung eines p/n-tibergangs 
Halbleiteipartikel in ein SchlclitsyBteni eingebracht werden, 
ist ea sinnvoll, Bereighe aus DiSnnechichten und 
Halbleiterpartikeln zu Zellen Oder Arraya zusammenzufassen 
und diese Zellen in Serie zu verachalten, um hfthere 
SpaiuHangan abgreifen su kdnnen. Das Problsm der 
Serienvezrschaltung von Solarsellen mit eingsbracbten 

Halbleiterpartikeln lat jedoch noch nicht zufriedenetellerid 
geloat. 

Die Deutsche Patent anineldung DS 100 52 914 Al beschreibt 
beispielaweise ein HalblBiterbauelementesystein, bei dem eine 
H&lbleiterstruktur aua Schiehten mit eingebrachten 
Halbleiteipaartikeln an vorgegebenen stellen komplett 
du3rahstoS«n wird. In diese Lftcher mit eineir Gr^JSe von wenigen 
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Hundert: }4m werclen iaolierte Leiterstif te eingebracht: , dlie an 
cLer Vosrdexrseite fest: mif: elner leilsf&higen sclilchf: vez-bundezx 
werden- Die Reihenverscdfcialtung der Arrays wlrd tiber die 
Anbringung von Leiterbrficken vorgenoiranen, wonach die Arrays 
am Ends des Vorgangs voneinander elektrisch getrennt warden. 
Die Trennstellen werden mit isolierenden und gleichiseitig 
klebenden Materialien vergossen. 

In einem anderen AusfCLhrungsb^isplel, das ebea£alls in der 
D6ut:scheii of f enlegungsschrifb D£ aoo 52 914 Al b^sclu^ieben 
wird, wird bei der Herstellung dee 

HalbleiterbauelementesysbemB bo irerfabrenr dass abwecbaelnd 
auf def Inierten Fl&chen unterschiedliche 

ittalbleiterbauelementtypen (n- und p-Material) aufgebracsht 
werden. So bilden sich auf einer Seite oines Systems 
abwechselnd Bereiche rait positiven oder negativen Blektroden 
aus, die durch eine integrierte Verechaltung in Reihe 
verbunden werden kSnnen* Dazu werden die Blektrodenecbichten 
abwechselnd oben und unten iinterbrocben. Die Aufbringung von 
xmterscbiedlicben Halbleiterbauelementtypen zur Brzeugung 
einer Fiache mit unteracliiedliclien Blektroden stellt Jedocli 
ein aufwandiges Verfabren dar. 

Aufgabe der Erfindung isfc ee daher, ein Verfahren znr 

Herstellung von Serienverschaltungen von Solarzellen mit 
integrierten Halbleiterkorpern bereitzustellen, das mit 
wenigen und einf achen Vexf ahrensschritten durchf Qhrbar ist . 

Pemer ist es Aufgabe der Erfindung, eine Serienveracbaltung 
von Solarzellen mit Integrierten Halbleiterkorpem 
bereitzustellen, die durch wenige und eiixfach durcbzufiihrende 
Verfabrensacbritte hergestellt ist. 
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Aufgalae dex- Erfindimg ist es femer, ein Piiotovoltaikmbdul 
mlt serienver-schalteten Solsarzellen bereibzust^ellezx. 

Erf indungsgeiciaS wird diese Aufgab© dureli die Merkmale deir 
5 Anspruche 1, 22 und 26 gel5st. Vortellhafte Weiterbildungen 
der Brfindung sind den UnteransprQchen zu entnehmen. 

Bei dem erf indiAngsgem&Sen Verfahren ^ur Herstellung einer 
Serlenverschaltung vcxq Solarzellen mit Integrlerten 

10 Halbleiterkarpezn weorden ein oder melrrere lelt:ende Kfirper iind 
kugel- Oder korzifdsnnlge Halbleite2r)carper nach einem Wuster in 
eine laolierende Tx-ftgezTschicht eingebz-acsbLt , wobel die KSxpex' 
weixigstena auf einer Seite der Tragerschicht aus der 
Oberfl&che der Tr&gerecliiezht herausragen, und daa Muster 

15 wenig&tens eine durchgehende Trennlinie der Breite B aus 
leitenden Korpem voreieht. Die Bereiche neben einer 
Trennlinis oder swischen tnehreren Llnien werden mit 
Halbleiterkfixpern bestfickt. 

20 Xjol einem besondezrs bevorzugten AuefV^hrungabeigpiel dear 

Brfindung slelit: das Muster In der TrSgersdildxt: vor, dass 
zwischen einer Trennlinie und einem Bereich, der mit 
Halbleiterkorpern bestCickt ist, ein Abstand liegt, so daea 
sieh neben einer Trennlinie ©in d&iner Streifen ergibfc^ in 

25 welchen TrennecSmitte eingebracht vjerden konnen, oime dass 
die leitenden K5rper oder die Halbleiterkorper dabei berfthrt 
und ebenfalls durclitreniit werden, Es ist auch m69licli, keinen 
Abstand vorzuseben^ so dass die Trennschnltte so eingebx-aclit 
warden, dass dadm-ch Telle der leitenden KOi^per und/ oder der 

30 Halbleiterkorper abgelizrennt werden. 

Bei den in die TrSgerechicht eingebrachten Korpem kaxm es 
sich beisplelsweiise um Kdzper aus Vollmaterial oder 
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bescsbichtete Substratkaime handeln. Als lelcende K5rpeir 
koimen belsplelswei.se Paartlkel aus einem leltsenden Mat:ex*lal 
Oder mit einem leltenden Material beschichtete Partikel zur 
Anwendung konrnien. Bei dem leltenden Material handelt es siclx 
5 in einem bevorzugten Ausfuhrungsbelapiel der Erfindung um 
Kupfer, In einem weiteren besonders bevorzugten 
Ausftihrungsbeispiel der Erfindung werden als Halbleiterkorper 
Partikel aus I-III-Vl-verbindungsh&lbleitern Oder rait I-III- 
Yl-Verbindungshalbieitem beschichtete Substrate verwendeti 
10 so dass unter die Bezelcfanmig ^Halblelterkdxp^r^ jegllche 
Kdrper fallen kdzmen, bei denen ein Bestandtell e±n 
Halbleltexmaterial ist. 

In einem weiteren Aus fCkhrungsbei spiel der Erfindung werden 
15 die leltenden Korper durch ein oder mehrere Bander gebildet. 
Dies hat den Vorteil, dass eine durchgehende Trennlinie 
gebildet werden kann. Ferner hat es sich als zwecktnalSig 
erwiesen, einen leltenden Korper in Form von Paste in die 
Tragerschicht einzubringen. Dies ist Insbesondere von 
20 Vorteil^ wenn es sich faei der Tragex-acHicbt um eine Matrix 
mit Ausspanmgen fur einzxibrlngende Korper handelt: • So kann 
die leitende Paste auf einer Seite der Matrix aufgebracht und 
durch die Aussparungen auf die andere Seite der Matrix 
gedriickt werden, so dass eiah auf beiden Seiten eine leitende 
25 Trennlinie befindet, die durch die Tragersehicht hindurch 
kontaktiert sind. 

Erf indungsgemaiS werden Telle der Halblei-terkorper auf elner 
Seite der Tragersciiicaixt abgetragen. Dies gesciiielit^ um eine 
30 PlSche der Halbleiterkorper f reizulegen, welche mit dem 

Ruckkontakt der Solarzelle kontaktiert werden soil. Dabel 
handelt es sieh vorzugsweide um eine Rackkont:ak1::scbicht:, die 

auf dem Halbleiterkorper unterhalb einer Halbleitersehlcht 
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abgeachieden wurde, so class ein Abtrag dear HalbleiterscUicllt 
erforderlich ist. Pemer wird eine Rackkontalctschiclxt auf die 
Sextie der Trigerschicht tnit den abgetragenen 
Halbleit6rk6rpem xmd eine Vbrderkonfcaktschlclit auf die 
5 andere Seit© der Tragerschicht aufgebracht- Die 

vorderkontaktschicht und die RiicKkcantaktBchicht bestehen aus 
elnem leitf&higezi Material. 

zur Heratellung einer Solarzelle kdimen je nach angestrebter 
10 Ausffkhrungsfoxin weitere Funktlonsscliichteii aufgebracht 

werd^, sni denen beispiels^eise eine Buf ferachielit: aus CdS, 
xntrinsisches Zinlcoxxd iind/odex- eine TCO-Seliiclit: zSlilezi 
koniien. In einem vreiteren besonders bevorzugten 
Aua£(ihrungsbelspiel der Brf indung iimfassen die 
15 Halbl6iterk6rper neben einer RAckkontaktechicht und einer 
Halbleiterschicht weitere Punktionsschiehten, zu denen 
ebenfalls ®ine Buf ferschicht aus CdS, ineriiiigohes Sinkossid 
Oder eine TCO-Schtcbt zahlen konnen. 

In einem weit:az-en Verf alurensschxlbt; warden jeweils i^wei 
T3remischnxi=te entlang einer Reihe aus leitenden Kajqpem 
eingebi-aclit:^ wobei ein erster Tr-ennschnitt in die 
Vorderkontaktschicht und ein zweiter Trennschnitt in die 
Riickl^Ontaktschieht eingebraeht T^ird. Di© Trennechnitte liegen 
dabei auf untersehiedlichen Seiten der jevjeiligen Trannlinie 
aus leitenden KSrpenii und si© durcbdringen die 
Rflckkontaktschicbt bis zu der TragerBChicUt . 

In elnexn besondeirs bevorzugten Ausf tUnrungsbeispiel der 
30 Brfindxmg ist die Reilie aus Leiterkarpern im Wesentlichen 

gerade und earstreckt sicla zrwiaclien awei gegenObeir liegenden 
Kanten der Tragerschicht. Das Muster aus Tr-ennlinien aus 
LeiterkSrpem und dazwischen liegenden fiereiohen in Form von 
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Solarzellen kann jedoch £rel gewahlt: wezrden, so dasa 
beispielsweise auch gebogene Tzrexmlinlen mfiglioh. sind. 

Die Leiter- und Halbleiterkdrper kSnnen belBpielswelse 
5 aufgestreut und daxiach eingeddickt werden. In eixiem beaonderd 
bevorzugten Ausfflhrungebelsplel der Erf indung werden die 
kugel- Oder koOTfortatgen Kdrper in ©ine Matrix einer 
Tr&gerscixlcht: elngebraclit r welche vorgef ertigte Aussparungen 
far die l^rper aufwelst. Die K5xper k6xmen belsplelswelae 

10 dxirch elnen srw&nmmgs- und/oder Presavorgang in die 
TragezTsdilcKt: elngebxrachti werden. Zux Aufbrlngung der 
Vorderkontiakt- und ftackkontaktsehiiclit elgnen slcli 
verschiedene PVD- und/oder CVD-Verfahren oder andere 
Verfahren^ die der Art der jeweiligen Scshicht angepasst: sElnd. 

15 Wird beispielsweise ein leitfahiger Kleber verwendet, hat 
alch das Aufpii^eln Oder Aufschmieren dee Klebers ale 
zweckmaSig erwieeen* 

Mlt: detn. eirf Indungegetnaitezi Ver£alu?en l&sat; slcli elne 
20 Sexienverschalt-ung erzeugexi, bei -welclier der Strom durcli 

einen Bereich aus HaJLbleiterkorpem dear Vordezrkontaktsclilclit:: 
in die Trennlinie aua leitenden RSrpem flie&t. Der 
Weiter£lu&s des Stromes aus den Leiterk&rpem in den n&chsten 
Bereich aus Halbleiterk6rpen!i der Vorderkontaktsohicht wird 
25 jedoch durch einen ersten Trennschnitt unterbtinden, so daas 
der Strom Qber die ieiterkorper in den Ruckkontakt flieSt. 
Der stromfxuss durch den Ruckkontakt wird dabei durch einen 
zwelteu Trennechnitt im RCLckkontakt unterbunden ^ So werden 
zwisclierL den Tarennlinieii avie leitenden Korpem Berelclie 
30 gebildet, die ale Solar zelle wirken und die mitelnander in 
Serie verschaltet sind. 
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Die erf indungs^emalSe Sex-lenversclialtmig von Solaxzellen ttiil^ 
Integrlerten Kalbleltierkdrpem welat. dazu weziigstens eliie 
isolierende Tragerechlchh auf , in die leitende K5rper und 
ku9el- Oder komfdrmige Halbleiterkdrper nach einem Musber 
5 eingebracht sind^ wobei die Korper au£ wenigstens einer Seite 
der Tragerschicht aus der Schieht herausragen. Das Muster 
sieht wenigstens eine Treiinllnie der Breite B aua leitenden 
K&rpern vor, wfihrend die Bereiche neben einer Reihe oder 
zwischen mehreren Reihen mit Halblelterkdrpem bestikskt sind, 

10 

Die Serienveredxalbxing weiet femer eine Vorderkontaktscliicht: 
und eine XAckkonbakbechiclit: au£, wobei die 2iaaJckont:akbscbich.t: 
auf der Seite der Tragerdczhichb Xiegb, auf welcher Teile der 
Halbleiterkdrper aUbgetragen wurden« deweile zwei 

15 Trennschnitte sind entlang einer Trennlinie aus leitenden 
Korpem eingebracht, wobei ein erster Treimschnitt in die 
Vord©skont^ktscMcht und ein sttfeiter Trennechiiitt in die 
Rtlckkoncaktschicht eingebracht ist. Die Trennschnitte liegen 
. anf unfcerecbiedlichen Seiten der Reihe aus Leiterkorpem und 

20 durchdringen die R&ckkonnakt schieht bie 2u der Tragerschicht. 

Wird die Serienverachaltung nd.t dem erf indungsgetngiSen 
Verfahren hergestellt, weiet wenigstens einer der kugel- oder 
komformigen Halbleiterkozper auf der Seite der 

25 Trliger^chicht, auf welch(Sr die RucIdMntaktsehichfc dar 
Solarselle angeordnet ist/ eine PXache auf, fiber die ein 
direkter Kontakt swischen der Rtickkontakt schieht der 
Solar2seaie und einer RackkohtaKtschlcht dee HalbleiterkOrpers 
erfplgt. Handel t es sich bei den HalbleiterkOrpem 

30 beispielsweise um rait einem Rtickkontakt und einem Halbleiter 
beschichtefc© Subatrate, werden die Haltoleiterkaxper soweit 
entachiehtet, dass eine Plaohe aus Ri^ckkoratakt enbsbanden 

let, die mit der Ruckkontaktschicht der Solarzelle 
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kozi-bakt:! erb wejrden kazm. Weisezi die Hall>lelt:e3r]cdrpear nobexi 
einer R&ckkontakt:schi.ch.b trnd eizier Halbleiterschicht we±t:er 
FtinktlotiBSchichtezx au£, wurden diese ebenfalls $o abgetragen^ 
daBs eine Flache aus Riaclckontiakb firei liegt. 

5 

Der weisentliche Vorteil oier erf indungggemaSen 
Serlenver^chaltung von Solarzellen imd 6&m zugehSrigen 
Verfahren zur Herstellung liegt in der einfachen AusfOhrung 
dex- vez-scbalmung der Solarzellenbereiclie/ welche nur wenige 
10 Beax^beitLungsschrlbte erfordert. Die erf orderllchen leiteziden 
K5zper kdzanen ±n vex-sdiiedenen Fozinen und auf 
ujaberschledllclie Wei sen eingebsraclit werdezi und die 
Sihbrlngung der Trennschnitbe stellt ebenf alls elnen 
einfachen Verfahrensschritb dax^ 

15 

Werdeii Icugel- oder komffirmige Kfirper verwendet, konnen diese 
mit dem gleichen Verfahren wie die Halbleiterkorper 
eingebracht werden, so dasa dafCir kelne zusatisliohen 
verfaliren oder Vorrlchtimgen entwickelt: tmd angewendet warden 

20 mCissen. Wlrd belspielaweise elne Pasbe ale leitender KOrper 
veirwezidet, die au£ elne Tr&gertoabrlx tnlt: Ausspaxrungen 
aufgebracht: wlrd, lassen slch. aii£ eln£ach.e Weise zwel -Qber 
die Tr&gerechicht verbundene Trennlinien erzeugen, Femear ist 
der zusatzliche Mat^rialaufwand gering, da lediglich leitende 

25 Korper eingebracht v/erden imissen- Die eingebrachten 

Trennscbnitte stellen dabei keine Beeintrachtignng der 
gesamten Anordnung dar, da die ischwaclximg der Gesamtstruktur 
aebr- gerlng lot. 

30 Weitere vorteil e, Besonderbeiten xmd zweckmafiige 

Weiterbildungen der Bxf indung ergeben sicb aus den 
Unteranspruchen und der nachf olgenden Darstelliang bevorzugtear 

Ausfflhrungsbeispiele anhand der Abbildungen- 

u 
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Von den Abblldungen zeigts 

Pig. 1 in den Abbildiingen (a) - (c) die Blnbettimg von 

kugelformigen Halbleiter- und Leiterpartikeln in 
eine Tragerschicht; 

Fig. 2 in den Abblldungen (a) -(c) den Aufbau von Vorder- 
\md Rdickkontaktechichten; und 

Pig- 3 In den Abbildungen (a) - (1>) d±e erf IndungsgetngtEe 

Sesrlenvex-schaltiung von Solarzellen mit In&egarxer-Cen 
Halbl eit:erpart ikeln ; 

Pig. 4 ein besonders bevorzugted Ausftlhrungsbeispiel einer 
schindelartigen Verschaltxmg raehrerer 
Ser iemrerschal tungen . 

In den Abbildungen (a) - (c) der Fig. 1 1st die BinlDrlngxmg von 
taigel- Oder kom£5rcnlgan leltenden KSrpem 20 und 
I£aZblext:ezr]cdrpe3m 30 in eine Isolierende TragersctiicUt lO 
dargestzellb . Dabei bat es eich als zweckm^&ig erwlesen^ ale 
Tragerschicht eine flexible Folie zu verwenden. Die 
Tragerschleht besfcebt trorsugswreise aua einem 
therraoplastischen Material, in welehe die leitenden Korp^r 
eingedructet warden IcSnnen. Besonders gweclcmaEig hat isich 
Polymer erwiesen^ bei detn ea sich beispielsweise urn ein 
Polymer aus der Gruppe der Epoxide, Polycarbonate, Polyester i 
PoXyurethane, Polyacryle und/oder Polyiraide handeln kann. 

Bel den eingebetteten Korpem liandelt ea 3lch vorzugsweiae um 
kugel- Oder komf6rmlge Partikel tnit leitenden oder 

halbleitenden Bigenschaften. Neben der reinen Rufgelform 
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koimen die Koxper aucli uxiragelmaSige Poxtoot wia die VOn 
lC6zi:iern jegliaher KbnCur sumehmen. Dasu aShlen belsplelswelse 
audi Wuarfel, Quadex oder Pyramiden. AJLs Leiterlcorper 20 
konnen daher Kugeln oder Komer aus leitenden Mat^rialien wle 
5 Kupfer eingesetzt werden. In einem welteren besondere 
bevorzugten Ausfflhrungsbelspiel der Erfindung werden die 
leitenden K&rper in Perm von Bindern oder elner Paste 
eingebracht, welche die Form einer Trennlinie bilden. 



10 Die Halbleiterkdrper beetehen vollstandig. oder zum Tqil aus 
geelgneten Halbleitertnaterialien der PhQtovolHaik. In einer 
beeonders bevorzugten AusfiihiTungsf orm der fizrf Indung sind d±e 
Halblelteirroaterialien aus dex: Klasse der r*Ilx-vi- 
Vexbindungshalbleltez:, zu denen belspielsi^eiBe 

15 Kupferindiumdiselenid, Kupf erindiumdlsulf id, 
Kupferindiumgalliumdiselenid oder 

Kupferindiumgalliumdiseleniddisulfid zahlen. In einera anderen 
AusfGhrungsbeispiel der Erf indung bestehen die 
Halbleiterkdrper au€ Slliziutnhalbleiteim. Dabei kann es sich 
20 um Halbleiter aus Vollraaterial oder urn mit 

Halble±t:er7nat:eriallen bescli±cht:eta aubatratkesme Iiandeln. 

Die leitenden K5rper und die Halbleiterkorper v/erden so in 

die Txagerschieht 10 eingebracht, dass ais wexxlg^tens auf 
25 einer Seite der Tragerschlcht aus der Oberflache der Scliicht 

herausragen. Die Korper k6nnen dazu beispielsweise durch 

Streuen, Stauben rad/oder Drucken aufgebracht und danach 
. .eingedrQckt werden ♦ zum Bindrucken der Korper in die 

TragersQiiicht kann diese beiepieleweise erwarmt werden. Die 
30 Kdrper konnen beispielsweise mit einem Hilfsmittel zu einem 

gewCLnsctiten Muster angeordnet und so au£ Oder in der 

TrS.gerschLicht: platzierii: werden. 
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In einera besonders bevorzugten AusfOhrungsbeiepiel der 
Brfindung werden die KSrper iii eine vorgefertigte Matrix 
einer Tr&gerschlcht eingebracht , in der sicH Aussparungen 
beflnden, in welche die jeweiligen KSrper elngeffigt werden. 
5 Zur Befeatlgung der Kftrper an der Tragerschicslit kann ein 
BrwarnoingB- und/oder Preesvoxgang durehgef^ihrt werden. wird 
beispielsweise eine Paste als l^itfahiger KSrper verwendet, 
kann die Paste auf gew<insc5hte Bereiche der Matrix aufgebraeht 
und in die dortigen Aussparungen gedrOckt werden. Auf der 
IQ Rtlckseite der Tragersdiiclit kann die Paste verstrichen 
werden, so dass sich auf beiden Selten der isolierenden 
Tragerschlcsht eine Trennlinie bildet, welche durch die 
Aussparungen mi ten rmnder verbunden sind. 



IS Die leifcenden K5rper werden nach einera Muster in die 
Tragerschieht eingebracht , das wenigetana eine im 
Wesentliehon gerade Srsnnlinie einer bestiiranten Breit® B aus 
leitenden Korpam 20 vorsieht. Dass die Reihe im Wesentlichen 
gerade isti bedeutec in diesera Zusairanenhang, dass auch 

20 garingfagige AbweicHungen von einer Geraden umfaest sind. 
Soil £<ir besfcimmtie anwendungen eine geometrisch andere 
Abgrenzung zwischsn einzelnen Solar zellen erfplgen, kann ein 
anderer Verlauf der Reihen aus LeiterkSrpsm wle 
beispielsweisa bogenfdrmig© Treimlinlen gewfifelt werden. 

25 

Vorzugsweise erstreckt sich die Trennlinie aus Leiterkotpem 
zwischen zwei gegen<iber liegenden Kanten der Tragerschieht 

10. Die Breite der Reihan aus Lelterkorpern liegt 

vorzugsweise in der QrSfienordnung von B = 10/xtn-3inm und ist je 

30 nach Abmessung der verwendeten Leiterk6rper laeispielsweiB© 
durch einen Oder mebrere Leiberkdrper gegeben. In einem 
besonders bevorzugten AusfOhrungsbeispiel der Brf indumg llegb 
die Breii:e der Trezmlinien zwischen lOfim-30/xra. Werden als 
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leitenoe KS2:per kugei- Oder komfftrmige Partikel verwendet, 
richtet sich die Breite der Trexmlinien nach dem Durchmesser 
der vervieixdeten Partikiel. Die Breite der Trennllnien kann 
Bomit: audi in der Gr615eiior<anun.g von einem oder raehreran 
S Durcshraeesem einer lelfcenden Kugel, liosbesoiidere zwlsctien 10- 
500/^mj liegen. 

Je nach gewuniSchter Breite einer szu verechaltenden Solazrzelle 
wlrd eine TrgigerBChicht durch mehrere Reihen aue 

10 Leiterkdrpam in entaprechende Bereiehe aufgeteilt. Die 
Berelche neben einer Trennlinle oder zwii3chen mehreren 
Tarennlinlen werdeix mit HalbleiterfcSrpem bestAckt. Die Breite 
einer so begrenzten Solarzelle liegt vorzugsweise in der 
Gzrdfiexioardnungf vott linm-3c3ni» In einem besonders bevorssugHen 

15 Ausfuharungabeispiel der Brfiiidung liegt die Breite einer 

Solarzelle zwiseHen S-Siran- Die Breite einer Tragerschielit mit 
einer so geblldeten jSerienverscbaltung liegt vorzugaweise in 
der Grofienordnung von 5-30cni, wobei es eich als besonders 
vorteilhaft erwiesen hat, bandfdrmige Mbdule aua mehreren 

20 eerlenverschalteten Solarzellen auszubilden, die vorzugsweiee 
eine Breite von etwa lOcm aufweisen* 

Den Abbildungen (a.) - <c) der Fig. 2 ist die Bildimg des 
Scbiobtaufbavs 2ur Herstellung einer Solarzelle mit 

25 integrierten Ilalbleiterkorpern zu entnebmeri. In einem 

besonders bevorsugfcen Ausf^Uirungsbeispiel der Erfindung wird 
als erster Schritt Material der Tragerschicht 10 auf einer 
Seite abgetragen- Diese Seite wird bis zu einer Sehichtdieke 
abgetragen, bei der Teile der eingebrachten K6rper mit 

30 abgetragen werden* Die mit abgetragenen Bereiche der Korper 
sind in Abbildung (a) durch die verbleibenden gestriclielten 
Uttvrisse zweier Leiter- nnd HalbleiterkSrper dargestellt. Der 
Abtrag der Tragerschicbt kann jedo<::b auch. zu anderen 
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Zeitpunkten erfolgen, flie vor der Aufbrlngung elnes eplteren 
Rackkozitakts 50 auf dieser Seite liegen. 

In ein^m ancLereu AusfOhrungBbeispiel der Erf indung ragen die 
5 H&lblelterkoxper nach der Elnbrlngfxang auf elxieir Seitie der 
Tragerschlcht: ao weit: heraua, daaa Telle davon abgebragen 
werden Jc&mx&n, ohne dass exxi ^Xelcdx^eirlger Abt.rag der 
TrSigerdcshicht; erforderlleh ist. Der Al>lirag^ der lelbenden 
KSrper, der Halblelterkorper luid/oder der TrAgdrschioht kazm 

10 beispielswelsd durch mechanische Verfabren wie Scshlelfen, 
Polieren, chemische Oder nasschentische ver£ahren (^rosesse) 
wie Atzen, Photolitographie Oder thermischen Elnergieeintrag 
z.B. flber das Laeem und oder Bestrahl^ mit Liclit geeigneter 
Welleniange/wellenlSngenb^reicliB oder aber andere thermische 

15 Verfalirexi erfolgen » 

Das de@ i^^&rasfa b&n^b iForraxigig ^atx den venjendetien 

Halbleiterkorpem ab. Werden beleplelsweise kucfel^ odex* 
komf&rmige Substratkerne eingesetzt, die wenigstena mlt 

20 einer Rtickkontaktschlcht und elner Balbleiterechlcht 

beschichtet sind, erfolgt ein Abtrag bis ztir Freilegung der 
Riickkontaktfichlcht dee Partikels, urn den Kontakt zum 
Rackkontakt dar solarzelle herzustellen. In einer besonders 
vortellbaf l:en AusftLhrungsform der ErCindung handelt @lch 

25 bel den H^lbXelterkdrpem vtm Olassubeteatilceme, die mlt; e±nem 
RucJckontakt au© Molybdan land einenx Halblelter beacliiclitzat: 
aind. In diesem Fall wlrd ein Abtrag der Tr3.gerschlcbt: bla zu 
einer Schichtdicke dur clagef uhrt , in welcher die 
MolybdanscJhicht der Korper freigelegt ist. 

30 

Dabei ist der Abtrag ferner davon abhangig, ob sich all© 

KalbleiterKorper gleicln tief in der Tragerschicht befinden. 
Sxnd die Halbleiberkorper xonterschiedlich Cie£ elngebettet: 
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Oder variiert die Gr«fie der Kdrper, besteht die MSglichfceit, 
dasB nicht alle KaXblelterk6rper exakt biS Zu ihrer 
R&Glckonta]ctsc!hicht entachlclitel; werden. 



5 In einera w^iteren Ver-f ^lureneaclMrdLtfc wdLrd elne 

RtickkontaktSChicht 50 auf die Seite der Tragersohioht; 10 
auf getoracht r auf der wenigstens Telle dexr Halblelt^rk6rpex 
abgetragen Wirden. Als Material filir diesen Rflckkontakt werden 
leitende Stoffe wie Metalle eiiigesetat* as fc6tmen aueli TCOs 
10 (Transparent Conductive Oxide) oder Stof fe aus divexsen 
polymerklassan verwendet werden. Besonders geeignet sind 
beispleisweise Bpoxidharze, polyurethane, und/odex Polylmide, 
die mit: geelsnet;en lelt:£Sl:iigen Partikeln wie KohlenStoff # 
Indium, Nickel. Molybd&ci, Bisen, mckelcHrom, Sllber, 
15 Aluminium und/oder entspreclienden liegienmgen b2W. Oxlden 

versehen sind- Bine weitere Moglichkeit stellen intrinBische 
leitfahige Polymere dar. Dazu zShlen beiapielswelse Polymere 
aus der Gruppe der PAHis. Der RCLiakkontafct kann mit pvd- 
Verf ahren wie dem Sputtem und Auf datnpf en oder CVD-Verfahren 
wie PE-CVD Oder MO-CVD Oder aber auch auf eine andere, dem 
HOckkontaktmaterial angepasste Art und Weiae hergestellt 
werden. 

elnem w«±i:e.en ve^ahre«.schrl« wird elne leit^nde 
25 vorderlcontaxwchichl. 40 auf der Seite der rr&gerao^cht: 

abgesohieden, auf der k«lne Bearbeitimg der Kftrper erfolgt^e, 
Aueh di^B kam ndt PVD- . CVD-Verfahran oder anderex., das 
Vorderkontaktmaterial angepasste, Verfahren erfolgen. Als 
Material dss VorderRontakts k6tmen beispieUweiee diverse 
30 TCOS (Traneparent Conductive Oxides) (z.B. Aluminiuoi dotiertes 
ziBkoxid (ZnO:3a) (auch Aao gen^nnt) , indiumziimoxid (ITO) 
Oder Fluor dot.iert.es zi«nc«id (SnO.:F) eingesetzt werdeu. Bs 
hat eich als zwectonaSig erwieaen, eineu t^ransparenten 
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Vorderkontakt einzusetzen, dessen Transtaission vorzugsweise 
dera jeweiligen Halbleiter angepasst ist. 

vor un<a/oder nach aer Abscheidung eines Vordar- und/oder 
5 RucJckontaictes kdnnen weitere Fxmktionsschlchten abgeschieden 
warden- Dazu zahlen beispieleweisa eine Buff era cshiclit aus 
CdS, dJitxlnsisches ZinJcoxld oder edne weit:ez-e TCX>-Sclid.olit: , In 
einem beaondexs bevorzugten AusfUliruiigsbeisplel der Erflndung 
werden dieae Funktionseehicliten berelts auf den verwendeten 
10 Halblelterkorpern abgeschleden, so dass eine ernaute 

AbsGheldung zur Heratellung ©iner Solaraelle gegebonenfalls 
nicht inehr erforderlich ist. 

Ala weitorer wesentlicher verfahrensschritt warden jeweils 
15 2swei Trennaclinitte 60 void 61 entlang einer Reihe aus 

leltenden Kdarpem elngebracht, wie es li» der AhbUdiang (a) 
dar Pig. 3 daargeatellt iat. Bin Ttennscbnifct 60 wird dabsl in 
die Vordex-kantaktBolvLclit 40 tmd ein Trenneolwiitt SI in die 
Raclckontaktsehicht eingebracht wird, wobei die Treanschndtte 
20 auf unterschiedlichen Seiten der Reihe aua leitenden KSrpem 
20 liegan. Die Trennaolmltte konnen duxdh Verfahren wie 
Schneiden, Ritzen, thermlschen Bnergieeintrag wie z.b. beim 
Laserschnitt Oder photollthographiache Prozease eingebracht 
warden. 

2S 

m einem foeeonders be-wiorswgten Aus f^Uunmgebei spiel der 
Bxrf indung werden die erzeugten Tareruischnitte mit einem 
isoXlerenden Material aufgeffillt, van eine mSglichab ebene 
OberflSche der Solarzellenverschaltung zu. erreichen. Dieser 
30 Schritt ist jedoch optional, da die erforderliche Tiefe der 
Trennschnitte 60; 61 aufgrund der dtonfen Vorder- und 
R(ickkontaktschichten lin nm-Bereich aehr gering ist. 
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1st daa Verfahren abgeachlossexij 30 dass alle Abscheldungs- 
und Treimschritte durehgeftihrt sind, stellen die 
result terenden Schichten mit den integrierten 
Haitoleiterk5rpeni eine Serienverschaltimg von Solarzellen 
5 dar, die in einem Photovpitaikmodul eingesetzc werden kOnnen. 
sin Fixotovoltaikmodul kann ;)e nach AusfCtilinangsform eine Oder 
mehrere serienveirschali^ungen umfasoen. Der reaultlerende 
Strotttverlauf 1st: in Pig- 3 in der Ahbildung (b) durcb. elnen 
Pfeilverlauf dareestellt • In clettt dargestellten 

10 Ausffllixungsbei spiel Ixegb der negative Vozrderkont^akb oben, 
wShrend der positive Rucldcontalct unten liegt* Der Strom 
flieSt iiber die Halbleiterkoarper 30 im Vorderkontakt in die 
leitenden Korper 20 und von da in den Ruckkontakt SO, da der 
weitere Stromfluss dxirch den ersten Trennschnitt 60 

15 imterbunden 1st. Der Strotofluss durch den Ruckkontakt 50 \;ird 
diirch den zwelten Trennschnitt 61 unterbundex^. 

In elnem besonders bevoraugten AusfiUirungebelsplel der 
Erf indung wird ein derartige Serienverschaltimg mit 

20 wenigstene einer weiteren entsprecbenden Serienverscbaltung 
zu eixxem grdSeren Modul verbxinden. Dies geschieht 
beispielsweise dadureh, daas die einzelnen 
Serienverschaltungen bandforttdg mit einer Breite in der 
GrdSenordniing von 5-3 0cm ausgeblldet sind und die so 

25 geblldeten. Submodule an den RSndern schindelartlg 

uberelnander gelegt werden. Dies iet in F±g. 4 dargestellt. 
So kotnmt ein RCickkonbakt au£ einem Vorderkontakt su liegen 
und die einzelnen Module sind wiederum in Serie verecbaltet. 
Die Kontaktieirung zwischen jeweiliger Vorder- und 

30 Ruckkontakt schicht kann beispielaweise toer einen leitf&higen 
BG-eber wie Silber-Epoxid erfolgen. 
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Bezugazeichanllste : 



10 Tragerschicht, Folie 

20 leitende KOrper, LeiterkOrper 

21 Treimllnie 

30 HalbleiteirlTOxper, Jcugel-Zkorof 6nn±g 

4 O Vo3rderkont:akt;schicliii 

SO Rackkontaktschicht 



60, 61 Trezmschnitte 
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Patent ansprucshe : 

1, Verfahren zur Herstellimg einer Serienverschaltung von 
Solarzellen mit integrierten Halbleiterkarpem, 
5 ge]cexTO2se±c:lMi.et durch folgende Merkraale: 

- Binbringen von einem Oder mehreren leitenden Korpern 
(20) in eine isollerende TrSgerschicht (10) nach 
elnem Muster wobel die leitenden Kdrper (20) 
w^ziigstens au£ einex* Selte daz* Tr&gex-sclilcht: aus dler 

10 Oberfiache der Tr&gerachicht: herausiragen, uzid das 

Mustex- wenlgstens. eine Tzrennlinie (23.) der Brelte B 
vorsiehti di& aus elnem oder mehreren leltenden 
Kdirpem (20) gabildet wlrd; 

- Binbringen von mehreren kugel- oder komformigen 
IS Halbleiterkorpern (30) in die isolierende 

Tragerschicht (10) nach einera Muster, wobei die 
Halbleiterkorper (30) wenigsteus auf einer Seite der 
Tragex-scbiclit aus der oberflScbe a.er Tragerscliicht 
herausragen, urxd dae Muster vorsieht, dass die 
20 Bereiche zieben elnez: oder zwischen mebreren 

Trenxiliniexi (21) aua leitenden K6rpem (20) ncilt: 
Halbleiterkorpem (30) bestuakt werden; 

- Abcragen von Teilen der Halbleiterkorper (30) auf 
einer Seite der Tragerschicht (10) ; 

25 • Aufbringen einer leitenden Ruckkontaktschlcht (50) 

auf die Seite der Tragerschicht (10) , auf welcher 
Telle der Halbleiterkorper (30) abgetragen wurden; 

- Aufbringen einer leitenden Vorderkontaktschichi: (40) 
auf die Seite der Tr&gerschiclit (10, auf der kelne 

30 Halbleiterkdrper abgetragen vurden; 

- Blnbiringen von jeweils zwo± Trennschnitten. (60;€X) 
entlang einer Trezmlinie (21) aua leitenden Korpern 
(20) , wobei ein erdter Tremischnitt (60) in die 
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Vorderkontaktsehicht (40) und ein zweltex* 
Trennschnitt (61) in die Ruckkontaktschieht 
eingdbracht wird, die Trennschnitte auf 
imterschiedlichen Seiten der jeweiligen Trennlinie 
(21) liegen, uikJ die Trennsclmitte (60; 61) die 
Ruckkontaktschieht (50) bis zu der TrSgerschicht (10) 
diarchdz-ingen . 

2. Vez-fahrexi zxach Anapiruch 1^ <3.aca\iarc3tfc 

9e}cerLn2:e±clmeti, dass das Mustear vorsieht^ dasa 
zwigchen einer Trennlinie (21) aus leitenden Kftrpern 
(20) xmd einem neben der Trennlinie (21) liegenden 
Bereich, dsr mit aalbleiterkorpem (30) beetiickt ist^ 
ein Abstand liegt. 



3. verfahren aach einem Oder beiden der Anspruche l und 2, 

caa<au.3rcli g'<^Js:et3Cij:x:s(S±aiija^t;, dass di© Jmgel- od@r 
Jcoxnfannigen Halbleltierkorpex' (30) aus Siabsti-atlcemen 
bestielien, die wenigstens mit eiziex- RCickkonfcaktacliicht 
20 imd einex- darCLbeir angeoxdneten Halbleitierschichb 

beschichtet eind. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, daduirctL 

geJcennselciinet , dass die kugel- odsr 
25 komforraigen HalbltaiterkSrper (30) weitere 

Funktion^3Chlchten aufweisen, 

5 - Verfahren . nacli .Jtospnich 4 , <5.a.ca.Tj.2rGlra 

g-eJcenxxzer^olxnet , dass die kugel- oder 
30 komformigen Halbleiterfcoxper (30) eine BuCferschicht: 

aus CdS aufweisen. 
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6. Verfahren nach eixiem oder beiden der iUnspruche 4 und 5, 
daiciLLarcJli. sr€ike3nt»z^±cjtirL€st / dass die kugel- oder 
koamfortnigen Halbleiterkorper (30) eine Schicht aus 
intrinsischera Zinkoxid aufweisen* 

7. Verfahren nach einem Oder tnehreren der Ansprache 4 bia 
6, daiaraxrola ge3ceixn25eicliXLet ^ dass die kugel- 
oder komfarmigen Halbleiterk6rper (30) eine Schicht: 
au& einem XCO (Taransparent Conductive Oxide} aufweisen. 



8. Ver£ahxren ziach. einem odezr meharesren der i^sprfichie 3 bis 
1, ciacttiareli gelcerirLze±cjlxn.^t, dass Teile dex 
Halbleiterkorper (30) soweit abgetragen werden, dass 
eine Rflekkontaktschicht der Halbleiterkorper (30) frei 

15 gelegt ist. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangegangen 
Anspruche, ca.aci\irro3rx sr^lc^aoaazeiolanet::, dass 
neben dem Abtragexi von Teilen der Ilalble±terkaxper (30) 

20 Telle der leltenden Korper (20) abgetragen werden. 

10 . Verfahren nach einem oder mehreren der vorangegangen 
Anspruche, dLa-dLTaarcln gr^sketinseiehnefc^ dass 
neben dem Abtragen von Teilen der Halbleiterkorper (30) 

25 ein Teil der Tragerschicht (10) abgetragen wird. 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangegangen 
Aasprucha, ca.aclTJiarpli ^eiteenn^^icrlxn^t::, dass 
neben der Vorder-kontaktschicht (40) nnd der 

30 Ruekfcontaktschicht (50) weitere Punktionsschichten 

abgeschieden werden. 
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12 . Verf ahren nach einem oder mehreren der vorangegangto 
Jinspruche, ciaciua-efa sr^lcenniaeicrlirL^i::, dass die 
leitenden K6rper (20) und/oder die Balblelterkorper 
(30) duTGh Streuen, StSuben und/oder Drucken auf die 
Tragerschlcht (lo) aufgebracht iind danach in die 
Tragerschicht eingebracht werden. 

13 - Verf ahren nach elnem oder mehreren der vorangegangen 
AnaprQche^ a^dusrclrx geJcenxizeiclMiet , das© 
mehrere leitende IC5rper (20) in Form von kugel- oder 
komfarmigen Parfcikeln in die Tarageractiiclit (XO) 
eingebracht werdezi. 

14 . Verf ahren nach einem oder mehreren der vorangegangen 
Anapruche^ ciacaiir^cjh greJcemizexclxnet , dass ein 
Oder mehrere leitende KSrper (20) in Form von Bandern 
in die TTagarschlcht (10) ©ingebraoht wes^fien. 

15 w Vex*£ali3ren nach einem odex melurex-en dear vorangegangen 
Ansprxiche^ cdLacauiarcslx of^3<:^iiLztt5s^i.olxrL«ti , ^aes ein 
Oder mehr-ere leitende Korper (20) in Form einer Paste 
in die Tragerschichb (10) eingebracht werden - 

16- Vsrf ahren naah einem oder mehreren der vorangegangenen 
^sprftche, dLsLCiu^rcii g'el^erm.seiclmet:, d^ss die 
leitenden Korper (20) und/oder die Halbleiterkoxper 
(30) durch ein Hilfsmittel zu einem Muster angeordnet 

^ werden, und die^Korper (20L;30J. mit dem Hilfsmittel auf 
und/oder in der Tragerschicht platziert werden « 

17- Verf ahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen 
Anspruche, dadwrcli. sr^kexixizeialmet, dase die 
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Tragerschicht {10) eine Matrix rait: Aueeparungen ist, in 
welche die Korper (20;30) eingebracht werden. 

18 • Verf ahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen 
5 Anspruche, dadLurcli gekennzeiclinet/ dass die 

Korper (20; 30) durch einen Brwarmimgs- und/oder 
Pressvorgang in die TrageTTSchieht (lO) eingebracht 
werden* 

10 19* Verfahjcen naci:i einem oder melireren der vorangegangenen 

Anapruche, ca^cS-Taarolx g^Jc^rmzeicstixx^-fc. , dass die 
Trennlinie (21) aus leitenden Korpem (20) im 
Wesentlichen gerade ist. 

15 20 . Verf ahren nach einem oder raehreren der vorangegangenen 
Anspruche, d.a<iux-cli gekennzeiclnnet:, dasa aich 
eine Trennlinie (21) aus leitenden Korpem (20) 

zwieciien zwei gegenOber liegenden Kanten der 
Tragerschiclit (10) erstreckt. 

20 

21 . Verf ahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen • 
Anspruche, dsLciiaarctL g^^lc^rmz^iclniiet:: , daaa daa 
Abtragen der Korper (20; 30) und/oder der Tragerschieht 
(10) durch Schleifen/ Polieren, Atzen, therniischen 
25 Energieeintrag und/oder photolithographieche Prozesse 

erfolgt- 

23 * Verf ahren nach einem oder mehreren der vorangegajigenen 
Ansprdche, dstcaLurc:!! g-eKeiixi.s;eii.ol3.rtet , dass die , 
30 Raekkontalctschicht (50) und die Vorderkontakbsehiaht 

(40) durch FVD- Verf ahren , CVD-Verf ahren oder andere auf 
die Art der jeweiligen Schicht abgeetimmte Verf ahren 
abges<2hieden werden. 
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23. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangegangenexi 
Aneprikche, d^avir-cli selcexaiize±clin«at, dass die 
Trennschnltte (60;61) durch Verfahren wie Schneiden, 
Ritzen, Atzen, therraischen Bnergieeintrag Oder 
photolithographiBche Prozesse eingabraclit werdea. 

24. Verfahren nach elnem Oder mehreren der vorangegangenen 
Ansprflche, aacauarcli sresJteinizeiiclirLet, daee die 
Breite einear Txennllnle (21) in der- OrftSeaordnung von 
B - X0jjm-3inm, Insbesondere zwiectien XO|xm-5O0|ini, liegt- 

25. Verfahren nach elnem odex mehreren der vorangegangenen 
Ans&rfiche, dadojiarcti S-ekeimzeidartet , dass der 
Abstand zwischen zwei Trennlinien (21) in der 
Grofienordniing von lmm-3em, insbesondare swischen 3mm- 
5n&n, liegt . 



26 . Serienverschaltimg von Solarzellen mit integriexten 
Halbleiterk&rpem, <aaeiu.arGti sr«lc©nnzeiclxn.et , 
dass die Sei-ienverschaltung wanigstene folgende 
Merkmale aufweist:; 

- eine isoliearende Tr-agerschicht (10) , in welche ein 

Oder mehrere leitende Kdxper (20) nach eizxem fiSusfcer 

Qingebracsht eind, wobei die lei tendon KS^jssr (20) 
wenigstens auf einer Seita der Tfagerschlcht aus dsr 
Oberflache der Tragerschicht herausragen, und das 
- Muster-wenigstan© eine Trennlinie (21) der Breite B 
voraieht, die aua einem oder mehreren leltendeh 
K5rpem (20) gebildet sind; 

- mehrere kugel- odear komfSrmiae Halbleitaarkarpeac (30) 
in dear Isolierenden Tragearsohiaht (lO) , wobei die 
Halbleiterkorper (30) wenigstens auf einer Seibe der 
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Tr&gerschlchi: aus der Oberfl&che der Txagersdiicht 
herausragen und eln Muster bllden, in dem die 
Berelche nel>en elnetr oder* sswischen tnehz-exen 
Tr^iinlinien (21) mit Halbleifcex-koirpern (30) bestAckt 
5 sind; 

- eine leitende Vorderkontaktschieht (40) auf einer 
Seite der Tragerschlcht (10) » auf der die Korper 
(20;30} a.us der Schicht herausragen; 

. elne leitende RacKkontaktschlcht (50) auf der Seite 
10 der TragersctLieh-t, die der Vordexkontakt schicht (40) 

gegentibex' llegt/ 

- jeweils zwei Tremi&clmittie (60; 61} entlang einer* 
Relhe aus Ijeiterkdxpeim (20) , wobel ein ezrstiezr 
Trezmschnitt (60) in die VorderkonfcaktBcliicht: (40) 

IS xmd ein aweiter Trennsehnitt (61) in die 

Ruekkontakt schicht eingebracht ist, die Trezmschnitt e 
auf unterschiedlichen Seiten der jeweiligen Reihe aus 
Leiterkorpem (20) liegen, und die Trennschnitte 
(60; 61} die Rackkontaktschicht (50) bis zu der 

20 TragersQliicht (10) dvurchdr ingen . 

27- Serienverschaltung nach Anspruch 26, <a.^<a.ia3rc:ti 

gok^Txraz^icjtixxet, dass sie mit einem Ver-falaren 
nach einem oder mehreren der Anspruehe 1 bis 25 
25 hergestellt ist. 

28. Serienverschaltimg nach einem oder beiden der Anspruehe 
26 wid 27, caa-ai^rcla ^ekerurxzeiclm dass das 
Muster voreiehfc, das© ^wischerx einex Trennlinie (21) 
30 aus leitenden K6rpern (20) und einem neben der 

Trennlinie (21} liegenden Bereicb, der itiit 
Halbleiterkorpem (30) bestiickt ist, ein Abstand liegt. 
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29, Sexlenversehaltung nach einera oder mehreren der 
voraagegangeneii Ansparftahe 2S bis 28, clei.ca.-iax'crlx 
Se]cezxcize;i,c;l:inet:,, dass die Trftgersdilolit (lO) aus 
elnem fchermoplaefclschen Matearial besl^dht:. 

30- SerienversGhaltiixig nach einam odar mehreren der 

AnaprQche 26 bis 29, caaaoiareh sekermzeialiiiet , 
dass die Tragerschicjht (10) aus einem Polymer aus der 
Gruppe der Epoxide, Polyurethane, Polyacryla, 
Polycarbonate, Polyester und/oder Polyimida besteht. 

31. Sezrienvezrachaltxiiig nach exnam Oder mehreren der 
Aneprache as bis 30, dla.duzrelx 9e3«:exm2e:tohza.et:, 
daas ©in leitender ICozper (20) durcOi elne Paste 
gebildet wird. 

32. Serienverschaltung nacih einem oder mehreren d<sr 
AnsprGche 26 bis 31, daduircli gelceimaieiclmet, 
das3 ein leitender R&zper (20) durch ein Band gebildet 
wird* 

33. Serienverschaltung nach elnem oder raehreren der 
Ansprtlche 26 bis 32, <aaa.\A3rc3ti sr«>ceiaia.zeid.cJixixet , 
dass ein leitender ISorper (20) dureh sinen kugel- oder 
koamfQrmigen Partikel gebildet wird. 

34. Serienverschaltung nach Anspruch 33, dadurcfcL 
gekermzeiclmet, dass ein leitender Korper (20) .. 
in Vplltnaterial aus einem leitenden Material besteht, 
Oder ein leitender Korper (20) aus einem Substratkem 
bastebt, der mit einem leitenden Material beschiabtet 
ist. 
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35. Serienverschaltung nach &ispruch 34, daciurcli 

geXermzfaictmet/ daas ein leitender KSrper (20) 
in vollmaterial aus Kupfer besteht. 

3fi. SeKienverschaltiang nach Ansprucli 34, caacatxarcli 

g^3cenaa.z«ai.cjt"n-<eti, dass ein leitender KSrper (20) 
aus einem Substratkem besteht, der mit Kupfer 
beachichtet 1st. 

37. Serienverschaltimg naeh einem oder mehreren d&r 
vorangegangenen ftnsprtche 26 bis 36, caaciurcli 
geJcennzeiclmet, dass die HalbleiterkOrper (30) 
in Vollmaterial aus einem HalbleitemiatBrial bestehen, 
Oder die Halbleiteric6rper (30) aus einem Substratkem 
bestehen, der mit einem Halbleiterraaterial beschichtet 
ist. 

38. Serienverschaltung nach Anaprueh 37, dawa-u-reh 
gek:eru:izei«=:bnet, dass die HalbleiterkSrper (30) 
In Vollmaterial aus einem I-III-VI- 
verbindungshalbleiter bestehen. 

39. serienverschaltung nach Anspruch 37, caacSLiaarclx 
ge3cermze±clxtx^fe, dasB die HalbleiterJcfirper (30) 
aus einem kugel- oder koxnfartnlgen Substratkem 
bestehen, der wenigstens mit einem I-III-VI- 
Verbindungshalbleiter beschichtet ist. 

40. serienverschaltung nach einem oder beiden der Ansprfiche 
3B und 39, cladiarcli geXexmiselclanet; , dass der 
I-ilI-Vl-Verbindungshalbleiter aus der Gruppe der 
KUpferindiUTtidiaelenide, Kupferindiumdiaulf ide. 
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Kupferindiutngalliunidiaelenlde und 

Kupf erindiumgalliumdiseleniddiBulf ide ist , 

41 . Serienvereclialtuiig nach elnem odar mehrex-en der 
vorangegangenen AnsprGche 26 bis 340. <3LsL<axLxrcsix 
SreJcexmzeiotttiet, dass die Halbleiterkdrper (30 J 
aue elnem Substratkem bestehen, der wenigstens mlt 
einer leitenden Rfickfcontaktschicht und elner 
Halblditerachicht besohiehtet ist. 

43. Serienverschaltung nach Anspruch 41, ciacaizarcli 

geKennzeialmet, dass die HalbleiterkSrper (30) 
aus einem Subatratk;e«i bestehen, der wenigstene mit 
elner leitenden RQcackontafcts'chicht aus Molybdan und 
elnem l-III-VI-Verbindungalialblelter beschlchtet 1st. 

43 . Serien^^rschaltung nach einem odar beiden der ^^pruche 
41 und 42, dadurcli gekeruiaeiclinet, dass die 
Halbleiterk6rper (30) weitere Punktionsschichten 
aufweisen. 

44. sarienversc&altung nach Anepruch 43, aaa-urcla 
gelcenixaoiclixiet, dass die Halbleiterkorper (30) 

. eine Buf f erochiclit aus Cds aufweie©n. 

45. Serienversehaltung nach einem Oder beideix der Anspruche 

43 und 44, daaixarcli ©ekennzeiclmeit , dass die 

_Halbleiterk6rp6r (30) eine Schicht aus_intrinaiachera 
Zinkoscid aufweisen. 



, Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 43 bis 
45, <aa.<a,urc:±i geJcennas^icslaixet , dass die 
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Halbleiterkorp^r (30) eine Schicht aua einem TCO 
(Transparent Conductive Oxide) aufweieen. 

47. serienverschaltung naclx einem Oder mehreren der 
Anapariiche 41 bis 46, caacirxxraii g^lcexixize±Gtiiiet , 
dass wenigstens einer der HalbleiterkSxper (30) auf der 
Seite dex- Tjragersahiclit (10) , aixf welcher die 
RCicJdcontaktecliicht (50) der Solarzelle angeordnet let, 
©ine Piache anfweist, fiber die ein direkter itontakt 
zwischen der Rfickkontaktsehicht (50) der Solarzelle und 
der RQckkontakt schicht des HalbleiterkSrpers (30) 
besteht. 

48. Serienverschaltxing nach einem odsr mehreren der 
AnspriiGhe 226 bis 47, dLaduiTCll 

selc©xmze±clxrLetx dass die Trerinlinie (21) aus 
leiteaden KSrpem (20) ira Wesentlicben gerade iet. 

49- Serienverecdhialfcxmg nach einem odex- tnebreren der 

JVnsprache 26 bis 48^ a.aduarc:tL ^^kieiaxizeictinet , 
daes sieh die Trennlinie (21) aus leitenden Korpem 
(20) zwischen z^i gegeniiber liegenden Kanten der 
Tragerschicht (10) erstreckt. 

50 ♦ serienverachaltung nach einem Qder cnehreren der 

AnsprCiclxe 26 bis 49, cLa.cauarcjla g^2cexinze±c:lxrxet::, 
daes die Breite einer Trennlinie (21) in der 
GroiSenordnimg von B « 10fim-3TnTn, insbesondere ^wiscben 
10p.m-*500Hm. liegt . 

51, Serienverechaltung nach einem oder mehreren der 

Jtospruche 26 bis 50, dLadlxzarGlri ^&'k:&r^zQ±<=iTc%x±&t^ , 
dass der Abstand zwischen zwei Trennlinien (21) in der 
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Grofienordnung von lnm-3cm/ insbesondere zwischen 3nim- 
Biran, liegt. 

52. Swienverschaltung nach einem Oder mehreren der 
Ansprache 26 bis 51, <aaclurclTi gekennzelclanet , 
dass die Vorderkontaktschieht (40) aus einem leltenden 
Material bestebt, 

53 . SerdLenverscbaltung nacb Ansprucb 52 , caacaxxaroti 
ge]cexmze±c3lxrL^1:i, das3 die Vordearkontakfcachicht 
(40) aus einem TC» (Transparent Conductive Oxide) 
bdstebt p 

54 . SerienverschaltTong nach einem Oder mehreren der 
AnsprQche 26 bis 53, dadurcli gekennzexclinet, 
dass die Ruckkpntaktschicht (50) aus einem leitenden 
Materi€sl besnebb. 

55. £terleziverschalt\m^ neicb Aiispirucli 54, <a.eica.xaarc3:x 
ge3c«nn3:e±olrxrx€tt::, dass die Ruokfconfcaktsciiiclit; (50) 
aus einem Met all, einem TCO (Transparent Conductive 
Oxide) Oder einem leitfahigen Polymer besteht. 

55. SerienversGhaltimg na.ch js^n^prucli 55/ aasiiaircli 

^®3^e2ririse±clinet, da©^ die RucldbOntakt^schicht (50) 
aus Qinem Polymer aus der Gruppe der Epoxidiiarze, 
Polyurethane, und/oder Polyimide mit leitfahlgen 
..Partikeln^ einerJSruppe aus Kohlenstoff,.. Indium, Nickel 
Silber, MolybdSn, Eieen, Nickelchrom, Aluminium 
und/oder entspreehenden Legierungen bzw* Oxiden 
besteht • 
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57. Serienverschaltting nach Anepruch 54, dadur-clr 

gekennzeiclmet, dass die R(idkkontaktschicht (50) 
aus einem intrlnsischen leitfahigen Polymer besteht. 

5 58- SerienverschaltT«xof nacfli Aiispinuc£]t 57, cLa.ciua:r<:3l3. 

gre]ceuanze±c2xn.et:r dass die Riickkontaktschicht: (50) 
auB einem Polymear aus cLer Gn^qpe der PANls besteht. 

59. Sexaezivexrschalbtm^ nach elnetn oder mehx-ezren der* 
10 Anspruche 26 bis 58, dadiixrcH getlcenrLz^^dLcsluieti, 

dass die Serlenverschaltung neben der 
Vorderkontaktschicht (40) iind der Eiflckkontaktschichb 
(50} welters Funktionsschichten aufweiet* 

15 60. serienverschaltung nach einem Oder mehzreren der 

Anapirache 26 bis 59 , dAduircsln. 3^}cexinzet±c;lmet:: , 
dass die Treimschnit:t:e (60;6i) mlt: einem Isollerenden 
Material aufgeftillt: sind. 

20 6.1. Seriaiiverachaltung nach einem od^r mehreren der- 

Anspruche 26 bis 60^ ciadL-urcln geketiiizielclixLet:: , 
dass die Serienverachaltung bandformig ist. 

62 . Serienverschaltung nach einem oder mehreren der 
25 Anspriiclne 26 bis 61, dladLxxarotL ^&^^xn:xsi&±K:^im&t^ , 

dass die Breit:e der Serienverschaltung in der 
Grofienordnuxig von 5-30 cm, Insbesondere bei etwa ID cm, 
liegt. 

30 63 . Serienverschaltung nach einem oder taehreren der 
Ansprdche 26 bis 562, oLaKlurcli 

gefcennzeiatin^t, dass die Serienverschaltung so 
mlt einer anderen Serienverschaltung verbunden let. 



038 02.10.2003 

10009-PT-BP 

31 



daB8 die Ruckkontaktschicht (SO) Izx Kbntakt: mit elner 
Vorderkontaktschicht der and^r^n Serlenverschaltung 
steht: . 

5 64, Serienvezraclialcung nach Azispzuoh 563, daduocctl 

9elcerxrx2^:Lc33:xn.ei:;, dase dLle Se2:lenversc]ialt:ung 
schindelaxt:ig talt wenigsbens elner anderen 
Serienvexsciialttmgr verbunden ist, wobei die 
Ruckkonfcakbschiclit; (50) auf einer Voirdex-kontakt acini clit 
10 Oder die Vorderkontaktschicht (40) auf einer 

Ruckkontaktschicht der anderen Serieiiverschalbiing 
liegt • 

55 f Serienverschaltung nach eineni oder beiden der Anspruche 
15 63 und 64, <aa.ciu3rcli gelceiinzelclmet/ dass die 

Ruckkontaktscliicht: (50) mit einetn leitfahigen Kleber 
tnxt oinear Vorderkontalctscfoiclit der andexen 
Seri.envdr-acbalt.\ingr verbunden isb. 
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6S. Photovoltaikmodul , daduaroH g^Jc^iarxzeicixnet , 
dass es eine Serienverachaltung nach einem oder 
mehreren der Anspruche. 26 bid £5 umfaast. 
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Zu&aminenfaseung : 

Die Brf indung betrifft ein Verf ahren zur Herstellung einer 
SerienverscheJLtTing iron Solarzellen tnlt integrierten 
5 Halfalelterkarpem. eina damlt hergestellte Serietivarsclialtung 
und ein Photovoltaikmodul , welahe wenigstens eine 
Sexienversciialtung umfassb . 

Das Verf ahren. zeichnet sich dadurch ana, daes in elne 
10 iaolierende Trigerschicht leitende K&rp&x (20) tind 

Halbleiterkdrper (30) nach einem Muster eingebraoht warden, 
wobei das Muster wenigstena elne Trennlinie (21) aus 
leitenden KdJTpem vorsieht. Die Bereiche neben den 
Laiterkarpeim (20) werden mit Halbleiterkdrpem (30) 
15 best^lcict. Telle der HalbleiterkSrper warden abgetragen und 
die Tragerschlclxt auf dieeer Se±te mxt einer 

Rickk:oiatalctec3li±cht (50^ beschichtet . So -wird beispielsweise 
die Rflckkontaktschicht elnes Halbeiterk&rpers freigalegt iind 
mit der Rilckkontaktechlcht (50) der Solarzelle in Kontakt 

20 gebracht. Die andere Seite der Trigerschicht (10) wird mit 
einer Vorderkontaktschicht versehen. Duroh Einbringen von 
jeweils zwei Trennschnitten sntlang 6iner Keihe von 
Leiterkorpem kann der Stromfluss durch die gabildeten 
solarzellen mit den integrierten HalbleiterkSrpern so gefiihrt 

25 werden, dass die zjellenbereiche zwisclien den 

LeiterkSrperreilien in Serie verschaXtiet slnd. Blnzelne 
Serienverschaltiingen konnen schindelartig untereinander 
kontaktiert werden, so dass jeweils ein Rfickkontakt in 
Verbindung rait einen Vorderkontakt steht. 



30 



(Fig. 3) 
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Picf. 2 
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